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(57) Abstract: A monitoring and warning system for firefighters 
and individuals exposed to similar risks comprises a number of 
monitoring, warning and control devices (1, 9 to 16) as well as 
a telemetry module (17) for transmitting information to a base 
station and for receiving commands. All units of the system are 
connected in a galvanic or galvanically separated manner to a 
shared open or closed bus (8) and, in fact, are used either for 
master/master operation or for master/slave operation. The system 
functions rapidly and in a noise-free manner while having a low 
level of complexity with regard to connections and being able to 
be easily retrofitted with additional units, and can also be used in 
potentially explosive areas. 

(57) Zusammenfassung: Ein Uberwachungs- und Warnsystem 
fur Feuerwehrleute und in ahnlicher Weise gefahrdete Personen 
umfasst eine Mehrzahl Uberwachungs-, Warn- und Steuergerate 
(1, 9 bis 16) sowie ein Telemetriemodul (17) zum Senden von 
Inform ationen an eine Basis station sowie zum Empfangen von 
Befehlen. Samtliche Einheiten des Systems sind galvanisch 
oder galvanisch getrennt an einen gemeinsamen - offenen oder 
geschlossenen - Bus (8) angeschlossen, und zwar entweder 
fur den Master/Master- oder den Master/Slave -Betrieb. Das 
System arbeitet bei geringem Verbindungsaufwand und leichter 
Nachrustbarkeit weiterer Einheiten schnell und storsicher und 
kann auch im explosionsgefahrdeten Bereich eingesetzt werden. 
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Uberwachungs- und Warnsystem fur unter gefahr lichen 
5 Einsat zbedingungen tatige Personen 

Die Erfindung betrifft ein Uberwachungs- und Warnsystem 
fur unter gefahrlichen Einsatzbedingungen tatige Perso- 
nen, mit einem vorzugsweise an einen Prefeluf tatmer ange- 
10 schlossenen Uberwachungsgerat (ICU) , das aus einem Mikro- 
computer sowie MeSwert- und Alarmanzeigen und Alarmgebern 
besteht, einem Telemetriemodul sowie weiteren Uber- 
wachungs- und/oder Steuergeraten . 

15 Die Arbeit im Bergbau oder Tunnelbau, in einigen Berei- 
chen der Industrie, im militarischen Bereich und bei der 
Bekampfung von Branden oder der Einsatz in durch Naturka- 
tastrophen, Havarien und dergleichen kontaminierten Ge- 
bieten ist mit einer erheblichen Gefahrdung der in dem 

20 betreffenden Bereich tatigen Personen verbunden . Derarti- 
ge Gefahrdungen bestehen beispielsweise im Auftreten von 
toxischen und/oder explosiven Gasen, gesundheitsschadli- 
chen Strahlungen oder hohen Temperaturen . Gleichermafien 
sind die Einsatzkraf te durch herabf allende Gegenstande 

2 5 und ahnliche physische Gewalteinwirkungen gefahrdet oder 

durch starke korperliche Belastung in hohem Ma£e be- 
lastet. Zudem ist die Einsatzzeit der zumeist liber PreS- 
luftatmer mit Atemluft versorgten Personen durch den 
Prefiluf tf lascheninhalt begrenzt und darf keineswegs uber- 

3 0 schritten werden. 

Zur Uberwachung der Einsatzbedingungen, zur Information 
vom Einsatzort, zur Kontrolle der Vital funktionen, zur 
Positionsbestimmung und zur Warnung der betreffenden Per- 
3 5 son bei gefahrlichen oder gar lebensbedrohlichen Bedin- 

gungen oder zur Steuerung und Uberwachung bestimmter Vor- 
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richtungen, beispielsweise eines mit dem PreSluf tatmer 
verbundenen Druckminderers oder eines Lungenautomaten, 
sind verschiedene, miteinander verbundene elektronische 
Warn-, Uberwachungs- , Steuerungs- und Informationsgerate 
5 (im weiteren Text auch kurz als Einheiten bezeichnet) er- 
forderlich. Beispielsweise ist fur den Einsatz von mit 
einem PreJSluf tatmer ausgeriisteten Feuerwehrleuten ein aus 
folgenden Einheiten bestehendes Uberwachungs- und Warn- 
system vorgesehen: 

10 

ein Uberwachungsgerat (ICU) fur den PreEluf tatmer , 
das im wesentlichen Druck- , Bewegungs- und Tempera- 
tursensoren, Alarm- und MeSwertanzeigen (LED und 
LCD) sowie akustische Alarmgeber enthalt; 

15 

ein Gaswarngerat fur toxische und/oder explosive 
Gase 

ein Positionserkennungsgerat (z.B. GPS) 

20 

ein DruckmeSgerat zur Pressluf tf laschenmessung und 
- lib e rwa chung 

Steuergerate fur den Druckminderer und den Lungenau- 

2 5 tomaten 

ein MeSgerat zur Uberwachung der Vital f unktionen und 
ein Informationssystem Kamera / Warmebildkamera . 

30 

Uber eine weitere wichtige Einheit des Gesamt sys terns , ein 
Telemetriemodul , sollen der Status und die Daten der ein- 
zelnen Einheiten zu einer auEerhalb des unmittelbaren 
Einsatzgebietes liegenden Basisstation abgesetzt werden, 

3 5 um auch von auEen eine Kontrolle uber die im Einsatzge- 

biet befindlichen Personen zu haben. Andererseits sollen 
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von der Basisstation uber bestimmte Einheiten Befehle, 
Inf ormationen und Meldungen an die betreffende Person 
weitergeleitet werden. 

5 Fur derart umfassende elektronische Sicherheitssysteme, 
ist ein erheblicher Aufwand fur die Kommunikation der 
Einheiten untereinander und mit dem Telemetriemodul sowie 
fur das Einbinden neuer Komponenten in das Gesamtsystem 
erf orderlich. Weiterhin sind die entsprechenden nationa- 
10 len bzw. regionalen Standards/Vorschrif ten zu beachten. 

Dariiber hinaus sind fur die explosionsgeschlitzte und sto- 
rungsfreie Ausfuhrung und Einbindung der einzelnen Ein- 
heiten aufwendige zusatzliche Ma£nahmen notwendig. 

15 Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein mit 
einem Telemetriemodul zur bidirektionalen Kommunikation 
mit einer Basisstation ausgeriistetes Uberwachungs- und 
Warnsystem fur in gefahrlichen Bereichen tatige Personen 
so auszubilden, da£ bei einem einfachen und storungssi- 

2 0 cheren Verbindungsauf bau und einer einfachen Einbindung 
zusatzlicher Einheiten eine schnelle Dateniibertragung 
zwischen den einzelnen Komponenten des Systems sowie von 
und zu der Basisstation gewahrleistet ist. 

2 5 Erf indungsgemafi wird die Aufgabe mit einem Uberwachungs- 

und Warnsystem gemag den Merkmalen des Patentanspruchs 1 
gelost . 

Der Grundgedanke der Erfindung liegt dabei darin, dafi bei 

3 0 einem solchen von der gefahrdeten Person getragenen Gera- 

tesystem samtliche Uberwachungs- und Warngerate, Steuer- 
gerate und das Telemetriemodul in einen gemeinsamen, of- 
fen oder geschlossen ausgefuhrten Bus integriert sind, 
wobei die Einheiten entweder fur den Master-Slave-Betrieb 
35 oder fur den Master-Master-Betrieb geschaltet sind. Im 

Master-Slave-Betrieb empfangt bzw. steuert eine der Ein- 
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heiten die Informationen der restlichen Einheiten des 
Systems und gibt diese an das Telemetriemodul weiter. Im 
Master-Master-Betrieb mit gleichberechtigten Einheiten 
konnen die Einheiten untereinander einen Datenaustausch 
5 durchfuhren und jede einzelne Einheit kann ihre Informa- 
tionen unmittelbar an das Telemetriemodul weiterleiten . 

Ein derart ausgebildetes System kommt mit einem geringen 
Verkabelungs- und Anschlufeauf wand aus. Zusatzliche Ein- 

10 heiten konnen problemlos in das Bus-System eingebunden 

werden, Der Status und die Mefidaten der einzelnen Einhei- 
ten konnen parallel und damit schnell zu einer abge- 
setzten Basisstation ubertragen werden. Gleichzeitig kon- 
nen aber auch Meldungen und Befehle von der Basisstation 

15 zu den Einheiten gesandt werden. Die Ankopplung der Ein- 
heiten an den Bus kann so erfolgen, daS die Anf orderungen 
an den Explosionsschutz und an einen storungsf reien Be- 
trieb des Uberwachungs- und Warnsystems erfullt sind. An- 
dererseits kann die Bus-Verbindung so aufgebaut werden, 

2 0 dafe bei einer Leitungsunterbrechung die Ubertragung der 
Informationen in der anderen Richtung erfolgen kann oder 
die Gefahr einer Leitungsunterbrechung iiberhaupt nicht 
besteht . 

2 5 Aus den Unteranspriichen sowie der weiter unten folgenden 

Beschreibung einer bevorzugten Aus fiihrungs form der Er fin- 
dung ergeben sich weitere Merkmale und zweckmafeige Wei- 
terbildungen der Erfindung bzw. weitere Vor telle . 

3 0 So kann der Bus entweder zur parallelen und damit schnel- 

len Ubertragung der Daten- , Adress- und Steuersignale 
oder zur seriellen Weiterleitung der Informationen mit 
dem Vorteil eines verminderten Verkabelungsaufwandes aus- 
gebildet sein. 

35 
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Nach einem weiteren Merkmal der Erfindung sind die ein- 
zelnen Einheiten galvanisch getrennt an den Bus ange- 
schlossen und verfiigen jeweils uber eine eigene Stromver- 
sorgung . Dieser Losungsvorschlag ist vorteilhaft fur U- 
5 berwachungs- und Warnsysteme geeignet, die in explo- 
sionsgef ahrdeten Bereichen zum Einsatz kommen sollen. 

Andererseits kann aber auch bei einem nicht im EX-Bereich 
eingesetzten System eine zentrale Spannungsversorgung un- 
10 mittelbar in den Bus eingebunden sein. 

In vorteilhaf ter Weiterbildung der Erfindung konnen die 
Einheiten sternformig angeordnet sein, wobei eine der 
Einheiten als Master fungiert und die Da ten von den ande- 

15 ren Einheiten abfragt und zum Telemetriemodul ubertragt, 
oder bei demgegeniiber verringertem Kabelaufwand auch pa- 
rallel an dem Bus liegen. GemaS einer bevorzugten, 
sicherheitstechnisch vorteilhaf ten Ausf iihrungsf orm ist 
ein serieller Ringbus vorgesehen, bei dem alle Informati- 

2 0 onen seriell von alien Einheiten iibertragen werden und 
die Ubertragung bei einer Unterbrechung des Busses auch 
in der anderen Richtung erfolgen kann. In weiterer Aus- 
bildung der Erfindung ist schlieSlich auch eine hochfre- 
quente Verbindung denkbar, bei der die Daten zwischen den 

2 5 Einheiten ohne Kabelverbinder ausgetauscht werden konnen 
und die Gefahr einer Leitungsunterbrechung nicht gegeben 
ist. Bei der HF-Verbindung ist ebenfalls der Master-Slave 
oder Master-Master Betrieb moglich. 

30 Ein Ausfiihrungsbei spiel der Erfindung wird anhand der 

Zeichnung naher erlautert. In der einzigen Figur ist ein 
Blockschaltbild eines an einen PreSluf tatmer (nicht dar- 
gestellt) angeschlossenen Uberwachungs- und Warnsys terns 
wiedergegeben ist, dessen einzelne Einheiten uber einen 

35 Ringbus miteinander verbunden sind. Mit der strich- 
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lierten Darstellung in der Zeichnung wird angedeutet, daJS 
der Bus auch of fen ausgefiihrt sein kann. 

Die Zeichnung zeigt ein mit einem PreJSluf tatmer verbunde- 
5 nes, als ICU bezeichnetes zentrales Uberwachungsgerat 1, 
das uber eine MeSwertanzeige (LCD) 2, eine Alarmanzeige 
(LED) 3, einen akustischen Alarmgeber 4, einen Bewegungs- 
melder 5 sowie Funktionstasten 6 und einen Mikrocomputer 
(ixC) 7 verfugt. An einen geschlossenen Ringbus 8 sind ne- 

10 ben dem Uberwachungsgerat 1 eine erste Steuereinhei t 9 

fur einen elektronischen Druckminderer des PreSluf tatmers 
(nicht dargestellt) , eine zweite Steuereinheit 10 fur ei- 
nen Lungenautomaten (nicht dargestellt) , eine Meteeinheit 
11 zur Uberwachung der Vitalf unktionen der jeweiligen 

15 Person, ein Gaswarngerat 12 zur Detektion explosiver 

und/oder toxischer Gase, ein Posit ionserkennungsgerat 13 
sowie eine Kamera 14, ein Drucksensor 15 zur Feststellung 
des PreSluf tf laschendrucks , ein Helm- /Masken- 
Kommunikationsmodul 16 zur Inf ormationsdarstellung im un- 

20 mittelbaren Sichtbereich des Geratetragers mit Hilfe ei- 
nes Head-up-display sowie ein Telemetriemodul 17 zum U- 
bertragen der Daten der einzelnen Einheiten an eine zent- 
rale Basisstation (nicht dargestellt) bzw. zum Empfangen 
von Befehlen und Meldungen der Basisstation an die Ein- 

25 heiten bzw. den Geratetrager angeschlossen . Daruber hin- 
aus kann wahlweise an dem Ringbus 8 eine zentrale Span- 
nungsquelle 18 vorgesehen sein, um samtliche Einheiten 
des Uberwachungs- und Warnsystems mit der erf orderlichen 
Energie zu versorgen. Diese Spannungsversorgung entfallt 

30 jedoch, wenn die jeweiligen, galvanisch getrennt an den 
Bus 8 angeschlossenen Einheiten eine eigene Spannungs- 
quelle aufweisen, so daS ein Einsatz des Systems im EX- 
Bereich moglich ist. In ein derart tiber einen Bus 8 ver- 
bundenes Uberwachungs- und Warnsystem konnen auch weitere 

35 Einheiten problemlos integriert werden. 
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Die einzelnen Einheiten bearbeiten ihre jeweiligen Aufga- 
ben innerhalb cies Gesamt systems und geben die betreffen- 
den Informationen an die zu steuernden Gerate, an die A- 
larm- und MeSwertanzeigen und die Alarmgeber in dem Uber- 
5 wachungsgerat (ICU) 1 Oder in dem Helm- /Mas ken- Kommu- 

nikationsmodul 16 sowie - je nach Betriebsart - uber eine 
Mastereinheit (z.B. die ICU 1) oder unmittelbar an das 
Telemetriemodul 17, urn die Informationen der Uberwa- 
chungs- und Warngerate parallel zur Basisstation zu iiber- 
10 tragen. 

Bei der vorliegenden Verbindung der Einheiten uber einen 
als Ringbus ausgefiihrten Bus 8 wird das System auch bei 
einer Unterbrechung der Bus-Leitung nicht aufier Betrieb 
15 gesetzt, da die Inf ormationsiibertragung auch in der ent- 
gegengesetzten Richtung erfolgen kann. 

In der Zeichnung wird durch die mit ? vorgenommene Kenn- 
zeichnung auf ein HF-Modell zur Kommunikation ohne Bus- 
2 0 verbindung (HF-Bus) hingewiesen, wobei die Stromversor- 
gung kein HF-Modul benotigt, da sie mindestens mit einer 
Einheit verbunden ist, uber die die Informationen der 
Spannungsquelle vorliegen. 



25 
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Bezugszeichenliste 

I Uberwachungsgerat (ICU) 

5 2 MeEwertanzeige (LCD) von 1 

3 Alarmanzeige (LED) von 1 

4 akustischer Alarmgeber von 1 

5 Bewegungsmelder von 1 

6 Funktionstasten von 1 

10 7 Mikroprozessor inO von 1 

8 Bus (Ringbus) 

9 erste Steuereinheit (fur Druckminderer ) 

10 zweite Steuereinheit (fur Lungenautomat ) 

II Mefteinheit ( Vitalf unktionen) 

15 12 Gaswarngerat (explosive und toxische Gase) 

13 Positionserkennungsgerat (PSB) 

14 Kamera 

15 Drucksensor (PreSluf tf laschendruck) 

16 Helm- /Masken-Kommunikationsmodul /head-up display 
2 0 17 Telemetriemodul 

18 Spannungsquelle 
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Patentanspriiche 

1. Uberwachungs- und Warnsystem fur unter gefahrlichen 
5 Einsatzbedingungen tatige Personen, mit einem vor- 

zugsweise an einen Prefeluf tatmer angeschlossenen 
Uberwachungsgerat (ICU), das aus einem Mikrocomputer 
sowie MeSwert- und Alarmanzeigen und Alarmgebern be- 
steht, einem Telemetriemodul sowie weiteren Uber- 

10 wachungs- und/oder Steuergeraten, dadurch gekenn- 

zeichnet, daS samtliche Uberwachungs- und Warngerate 
(1 und 11 bis 16), Steuergerate (9, 10) sowie das Te- 
lemetriemodul (17) des Systems liber einen gemeinsamen 
- offenen oder geschlossenen - Bus (8) miteinander 

15 verbunden sind, wobei die Einheiten (1, 9-16) fur den 

Master/Slave-Betrieb oder den Master /Master-Betrieb 
geschaltet sind. 

2. Uberwachungs- und Warnsystem nach Anspruch 1, gekenn- 
2 0 zeichnet durch einen Bus (8) mit paralleler Ubertra- 

gung der Daten- , Adress- und Steuersignale . 

3. Uberwachungs- und Warnsystem nach Anspruch 1, gekenn- 
zeichnet durch einen seriellen Bus (8) zur seriellen 

2 5 Ubertragung der Daten-, Adress- und Steuersignale in 

dems e lben Lei tungs s t rang . 

4. Uberwachungs- und Warnsystem nach einem der Anspruche 
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet , dafi fur den Einsatz 

3 0 im EX-Bereich die einzelnen Einheiten des Systems je- 

wel Is eine eigene Stromversorgung aufweisen und gal- 
vanisch getrennt iiber Opto-Koppler oder eine faserop- 
tische Verbindung in den Bus (8) oder iiber eine 
hochf requente Funkverbindung eingebunden sind. 

35 
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5 . Uberwachungs- und Warnsystem nach einem der Anspruche 
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet , daS zur Anwendung in 
nicht explosionsgef ahrdeten Bereichen eine gemeinsame 
Spannungsquelle (18) fur alle Einheiten (1, 9 bis 16) 

5 in den Bus (8) eingebunden ist und die Einheiten in 

elektrischer Verbindung mit dem Bus (8) stehen. 

6. Uberwachungs- und Warnsystem nach einem der Anspruche 
1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, da£ die Verbindung 

10 der Einheiten sternformig ist, und zwar mit einer der 

Einheiten als Bus-Master fur das Abfragen der jewei- 
ligen Daten von den anderen Einheiten und die Uber- 
tragung dieser Daten zum Telemetriemodul (17). 

15 7. Uberwachungs- und Warnsystem nach einem der Anspruche 

1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dafe die einzelnen 
Einheiten des Systems parallel an den Bus (8) ge- 
schaltet sind. 



20 8. Uberwachungs- und Warnsystem nach einem der Anspruche 
1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daS die einzelnen 
Einheiten des Systems seriell in einen Ringbus (8) 
eingebunden sind. 

2 5 9. Uberwachungs- und Warnsystem nach einem der Anspruche 
1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daS die einzelnen 
Einheiten des Systems iiber eine hochf requente Verbin- 
dung verbunden sind. 
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